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(57) Abstract: Disclosed is a device (1) for controlling the torque of the drive unit (5) of a vehicle, which allows for more com- 
fortable driving. The inventive device (1) comprises first means (10) detecting a set point variable for the torque to be delivered by 
the drive unit (5) and second means (15) adjusting the set point variable by taking into account the load applied to the drive unit (5). 
Said second means (15) correct torque according to the torque loss of the drive unit (5) and/or the torque requirements of additional 
consumers loading the drive unit (5). The second means (15) weight initial torque loss of the drive unit (5) and/or initial torque 
requirements of the additional consumers loading the drive unit (5) according to a number of revolutions (20) of the engine and an 
idling speed set point of an idling speed regulator (25) so as to correct torque to be adjusted, but only when the progress thereof is 
skip-fiee during operation of the drive unit (5) or the consumers. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfossuog: Es wind eine Vorrichtung (1) zur Steuerang des Drehmoments einer Antriebseinheit (5) eines Fahrzeugs 
vorgeschlagen, die den Fahrkomfort erhSht. Die Vorrichtung (1) umfasst erste Mittel (10), die einen Sollwert fiir das von der An- 
triebseinheit (5) abzugebende Drehmoment ermitteln. Es sind weiterhin zweite Mittel (15) vorgesehen, die den Sollwert unter 
Beriicksichtigung von Belastungen der Antriebseinheit (5) einstellen, wobei diese zweiten Mittel (15) das einzustellende Drehmo- 
ment in Abhangigkeit von den Verlustmomenten der Antriebseinheit (5) and/oder vom Drehmomentenbedarf zusatzlicher, die An- 
triebseinheit (5) belastenden Verbraucher korrigieren. Die zweiten Mittel (15) gewichten erste Verlustmomente der Antriebseinheit 
(5) und/oder eisten Drehmomentenbedarf der zusatzlichen, die Antriebseinheit (5) belastenden Verbraucher in Abhangigkeit einer 
Motordrchzahl (20) und eines Leeriaufdrchzahlsollwertes einer Leerlaufdrehzahlregelung (25) zur Korrektur des einzustellenden 
Drehmoments, und zwar nur dann, wenn deren zeitlicher Verlauf beim Betrieb der Antriebseinheit (5) bzw. der Verbraucher frei von 
SprUngen ist. 
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Vorrichtviiig zur Steuerung des Drehmoments einer Antriebsein- 
heit eines Fahrzeugs 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht von einer Vorrichtvmg zur Steuerung des 
Drehmoments einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs nach der 
Gattung des Hauptanspruchs aus. 

Aus der DE 43 04 779 ist bereits eine Vorrichtung zur Steue- 
r\mg des Drehmoments einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs 
bekannt. Diese umfasst Mittel. die einen Sollwert fiir das 
von der Antriebseinheit abzugebende Drehmoment ermitteln. 
Sie umfasst weiterhin Mittel, die den vorgegebenen Sollwert 
unter BerUcksichtigung von Belastungen der Antriebseinheit 
einstellen. Ferner sind Korrekturmittel vorgesehen, die den 
Sollwert fiir das abzugebende Drehmoment wenigstens in AbhSn- 
gigkeit von den Verlustmomenten der Antriebseinheit und/oder 
vom Drehmomentenbedarf zusStzlicher , die Antriebseinheit be- 
las tender Verbraucher korrigieren. 

Vorteile der Erfindung 

Die erfindungsgemafie Vorrichtimg zur Steuerung des Drehmo- 
ments einer Antriebseinheit eines Fahrzeugs mit den Merkma- 
len des Hauptanspruchs hat demgegenxlber den Vorteil, dass 
die zweiten Mittel erste Verlustmomente der Antriebseinheit 
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und/oder ersten Drehmomentenbedarf der zusatzlichen, die An- 
triebseinheit belastenden Verbraucher in Abhangigkeit einer 
Motordrehzahl und eines Leerlauf-Drehzahlsollwertes einer 
Leerlaufdrehzahlregelung zur Korrektur des einzustellenden 
Drehmomentes gewichten, und zwar nur dann, wenn der zeitli- 
che Verlauf der ersten Verlustmomente und/oder des ersten 
Drehmomentenbedarf s beim Betrieb der Antriebseinheit bzw. 
der Verbraucher frei von Spriingen ist. Auf diese Weise wird 
verhindert, dass sich solche Verlustmomente oder solcher 
Drehmomentenbedarf, deren zeitlicher Verlauf beim Betrieb 
der Antriebseinheit bzw. der Verbraucher sprungbehaf tet ist, 
bei einem solchen Sprung iiber- oder unterproportional auf 
die Korrektur des einzustellenden Drehmomentes auswirken. 
Somit werden Komf orteinbuSen ftir den Fahrer weitgehend ver- 



Durch die in den Unteranspriichen aufgefiihrten MaEnahmen sind 
vorteilhafte Weiterbildungen und Verbesserungen der im 
Hauptanspruch angegebenen Vorrichtung moglich. 

Besonders vorteilhaft ist es, wenn die zweiten Mittel die 
Gewichtung mittels eifies Quotienten aus dem Leerlauf- 
Drehzahlsollwert und der Motordrehzahl durchfiihren. Auf die- 
se Weise wird ein Ober- oder Unterschwingen der Antriebsein- 
heit weitestgehend vermieden, ohne dass die Leerlaufdreh- 
zahlregelung aktiviert werden muss- 

Ein weiterer Vorteil ergibt sich, wenn die zweiten Mittel 
aus dem Quotienten mittels einer Kennlinie einen Wichtungs- 
faktor fiir die Gewichtung ableiten. Auf diese Weise lassen 
sich indirekt auch solche Verlustmomente und/oder solcher 
Drehmomentenbedarf bei der Verhinderung von Uber- oder Un- 
terschwingen der Antriebseinheit berticksichtigen, deren 
zeitlicher Verlauf beim Betrieb der Antriebseinheit bzw, der 
Verbraucher sprungbehaf tet ist. 



mieden . 
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Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass die zweiten Mittel 
zweite Verlustmomente der Antriebseinheit und/oder zweiten 
Drehmomentenbedarf der zusatzlichen, die Antriebseinheit be- 
lastenden Verbraucher nur additiv zur Korrektur des einzu- 
5 stellenden Drehmomentes beriicksichtigen, wenn der en zeitli- 

cher Verlauf beim Betrieb der Antriebseinheit bzw. der 
Verbraucher sprvingbehaf tet ist, insbesondere bei Schaltvor- 
gangen. Auf diese Weise werden die zweiten Verlustmomente 
und/oder der zweite Drehmomentenbedarf mit dem Faktor 1 ge- 
10 wichtet berUcksichtigt, so dass Sprtinge im zeitlichen Ver- 

lauf der zweiten Verlustmomente und/oder des zweiten Drehmo- 
mentenbedarf s sich nicht iiber- oder unterproportional auf 
die Korrektur des einzustellenden Drehmoments auswirken. 

L5 Zeichnung 

Ein Ausfiihr\ingsbei spiel der Erfindung ist in der Zeichnung 
dargestellt und in der nachf olgenden Beschreibimg naher er- 
lautert. Es zeigen Figur 1 ein Blockschaltbild eines Fahr- 
20 zeugs mit einer erf indungsgemalSen Vorrichtung zur Steuerung 

des Drehmoments einer Antriebseinheit und Figur 2 ein Block- 
schaltbild der erf indungsgem^Sen Vorrichtung, 

Beschreibung des Ausfiihrungsbei spiels 

15 

In Figur 1 kennzeichnet 35 ein Fahrzeug, von dem der Ober- 
sichtlichkeit halber nur die zum VerstSndnis der Erfindung 
notwendigen Elemente dargestellt sind. Das Fahrzeug 35 um- 
fasst dabei eine Antriebseinheit 5, insbesondere einen Mo- 

30 tor. Dabei handelt es sich vorzugsweise um eine Brennkraft- 

maschine, in anderen vorteilhaf ten Ausfiihrungsf ormen kann 
diese Antriebseinheit 5 auch auf der Basis altemativer An- 
triebskonzepte arbeiten und beispielsweise einen Elektromo- 
tor darstellen. Die Antriebseinheit 5 ist uber eine erste 

35 Welle 40 mit einem Wandler 20 einer Getriebeeinheit 45 ver- 

kniipft. Die erste Welle 40 ist dabei prinzipiell mit einem 
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ersten Turbinenrad 50 verbunden, wShrend ein zweites Tiirbi- 
nenrad 55 des Wandlers 20 mit einer zweiten Welle 60 ver- 
knixpft ist. Die zweite Welle 60 ftihrt auf das Getriebe 65, 
dessen Ausgangswelle 70 die Abtriebswelle des Antriebsstran- 
ges des Fahrzeugs 35 darstellt. Der Antriebsstrang des Fahr- 
zeugs 35 umfasst dabei im wesentlichen die Antriebseinheit 
5, die Getriebeeinheit 45 und die Wellen 40, 60, 70. Zur 
Messxing von Dretizahlen sind folgende Messeinrichtxingen vor- 
gesehen. Eine erste Messeinrichtxmg 75 erf ass t die Drehzahl 
der ersten Welle 40 und damit die Drehzahl n_mot der An- 
triebseinheit 5. Eine erste Verbindungsleitung 76 fiihrt von 
der ersten Messeinrichtung 75 zu einer erf indxingsgemaSen 
Vorrichtung 1, die im folgenden beispielhaft als elektroni- 
sche Steuereinheit ausgebildet sein soli. Eine zweite Mess- 
einrichtung 80 erfasst die Drehzahl der zweiten Welle 60 und 
damit die sogenannte Turbinendrehzahl n_turb des Wandlers 
20. Eine zweite Verbindungsleitung 81 verknUpft die zweite 
Messeinrichtung 80 mit der elektronischen Steuereinheit 1. 
Eine dritte Messeinrichtung 85 erfasst die Drehzahl der Aus- 
gangswelle 70 \ind damit die Abtriebsdrehzahl n_ab des An- 
triebsstranges. Eine dritte Verbindungsleitung 86 verbindet 
die dritte Messeinrichtxing 85 mit der elektronischen Steuer- 
einheit 1. Ferner ftihrt vom Getriebe 65 eine vierte Verbin- 
dungsleitung 87 zur elektronischen Steuereinheit 1. Ober die 
vierte Verbindungsleitung 87 wird gegebenenf alls ein die Ge- 
triebestellung reprasentierendes Signal U ubertragen. 

Eine ftinfte Verbindimgsleitung 88 verbindet die elektroni- 
sche Steuereinheit 1 mit einem vom Fahrer des Fahrzeugs 35 
betatigbaren Bedienelement 90, das bei spiel sweise als Fahr- 
pedal ausgebildet sein kann. Ferner sind Eingangsleitungen 
91 bis 93 vorgesehen, welche die elektronische Steuereinheit 
1 mit Messeinrichtungen 95 bis 97 fiir BetriebsgrSSen der An- 
triebseinheit 5, des Antriebsstranges und/oder des Fahrzeugs 
35 verbinden. Eine Leitung 100 stellt symbolisch die Aus- 
gangsleitungen der elektronischen Steuereinheit 1 dar, die 
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auf eine oder mehrere Stelleinrichtungen 105 gefUhrt sind. 
Diese stellen die Leistungsparameter der Antriebseinheit 5 
ein, was durch die sechste Verbind\ingsleit\ang 89 syinboli- 
siert ist. 

1st die Getriebeeinheit 45 ein elektronisch steuerbares Ge- 
triebe mit elektronisch' steuerbarem Wandler 20, so konnen 
weiter Ausgangsleitungen 101 \md 102 der elektronischen 
Steuereinheit 1 vorgesehen sein, die die elektronische Steu^ 
ereinheit 1 zu Steuerzwecken mit dem Getriebe 65 bzw. dem 
Wandler 20 verbinden. 

Aus dem liber die fiinf te Verbindungsleitung 88 vom Bedienele- 
ment 90 tlbermittelten Fahrerwunsch bildet die elektronische 
Steuereinheit 1 einen Sollwert ftir das vom Antriebsstrang 
zur Erftillxing des Fahrerwxinsches abzugebende Abtriebsmoment . 
Dieser Sollwert des Abtriebsmomentes wird von der elektroni- 
schen Steuereinheit 1 durch eine im Hinblick auf minimalen 
Krafts toff verbrauch oder maximale Beschleunigung, void so 
weiter gewahlte Kombination einer Einstellung der Getriebe- 
einheit 45 sowie eines bei dieser Einstellung der Getriebe- 
einheit 45 zur Bereitstellung des Abtriebssollmomentenwertes 
erforderliches, von der Antriebseinheit 5 an die erste Welle 
40 abzugebende Drehmoment umgesetzt. 

Dabei wird je nach Ausfuhrung der Getriebeeinheit 45 die ge- 
wiinschte Einstellung durch Einlegen eines vorbestimmten fJ- 
bersetzungsverhaltnisses des Getriebes 65 liber die Ausgangs- 
leitung 101 und gegebenenf alls eine Steuerung des Wandlers 
20 tiber die Ausgangsleitung 102 vorgenommen. Zur Bereitstel- 
lung des im Ausgang der Antriebseinheit 5 erf order lichen 
Drehmoments berechnet die elektronische Steuereinheit 1 un- 
ter Berlicksichtigung der erf ass ten Drehzahlwerte sowie wei- 
terer, von den Messeinrichtungen 95 bis 97 erfassten Be- 
triebsgraSen der Antriebseinheit 5 bzw. des Antriebsstranges 
und/oder des Fahrzeugs 35 einen Wert zur Einstellung der 
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Leistungsparameter der Antriebseinheit 5. Dieser Wert bzw. 
diese Werte werden uber die Ausgangsleitimg 100 an die 
Stelleinrichtung 105 iibermittelt, welche tkber die symbolic 
sierte sechste Verbindungsleitung 89 die vorgegebenen Leis- 
txingsparameterwerte einstellt. Bei Brennkraf tmaschinen wird 
zur Leistungseinstellung die Luftzufuhr zur Brennkraf tma- 
schine reguliert sowie die einzuspritzende Kraf tstof fmenge 
bzw. der einzustellende Ztindwinkel bestiimnt. In anderen Aus- 
fiihrungsbeispielen, beispielsweise im Falle eines Elektroan- 
triebs, bildet den Leistungsparameter der durch die Wickl\ing 
des Motors fliefiende Strom, wobei die Stelleinrichtung 105 
in diesem Fall die entsprechenden Schaltungselemente zur 
Einstellung des durch die Motorwicklung flieSenden Stroma 
r epr ds en t i er en , 

Im Falle von Handschaltbetrieben bestimmt die elektronische 
Steuereinheit 1 das von der Antriebseinheit 5 abzugebende 
Drehmoment zur Einstellung des Abtriebsmomentensollwerts 
mittels eines Kennfelds abhangig vom Fahreirvmnsch • 

Wird diese erf indungsgemSSe Vorgehensweise im Rahmen einer 
Leerlaufregelung angewendet, ohne dass der Fahrerwunsch er- 
mittelt und in der oben beschriebenen Weise verarbeitet 
wird, erfolgt gegebenenf alls die Steuerung der Getriebeein- 
heit 45 abhangig von Faktoren wie Drehzahl und Last, wobei 
im Leerlauf- und leerlauf nahen Betrieb (Fahrpedal losgelas- 
sen, keine Schubabschaltung) eine Leerlaufregelung aktiv 
ist, bei der die Leistungsparameter des Motors im Sinne ei- 
ner Annaherung der Ist-Drehzahl an eine Soll-Drehzahl ge- 
steuert werden. 

Alternativ kann der Sollwert far das vom Antriebsstrang ab- 
zugebende Abtriebsmoment auch im Rahmen einer Fahrgeschwin- 
digkeitsregelung/ beispielsweise unter Verwendung eines Tern- 
pomates, erfolgen. Fiir die Erfindung ist es letztlich uner- 
heblich, von welcher Komponente oder Regelung der Sollwert 
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filr das vom Antriebsstrang abzugebende Abtriebsmoment vorge- 
geben wird. Die diesbeziiglich gemachten Angaben haben ledig- 
lich beispielhaften Charakter, die andere moglichen Anwen- 
dtingen nicht ausgrenzen sollen. 

Figur 2 zeigt ein Ubersichtsblockschaltbild der elektroni- 
schen Steuereinheit 1 mit Blick auf die riachstehend be- 
schriebene erf indtmgsgemalSe Vorgehensweise, welche anhand 
des Ausfiihrungsbeispiels fur eine Breimkraf tmaschine be- 
schrieben wird, ohne andere in5gliche Anwendungen auszugren- 
zen. Dabei werden die Elemente, die bereits anhand von Figur 
1 beschrieben wurden, mit denselben Bezugszeichen bezeich- 
net . 

Die elektronische Steuereinheit 1 umfasst dabei erste Mittel 
10, die den Sollwert fUr das von der Antriebseinheit 5 abzu- 
gebende Drehmoment ermitteln. Die ersten Mittel 10 sind da- 
bei in diesem Ausfiihrungsbeispiel eingangsseitig uber die 
funfte Verbindungsleitung 88 mit dem Bedienelement 90 ver- 
bunden, das den FahrervAinsch erf asst. Ausgangsleitungen der 
ersten Mittel 10 stellen die Leitungen 101 und 102 zur Steu- 
erung des Getriebes 65 und des Wandlers 20 der Getriebeein- 
heit 45 sowie eine Leitung 110 dar, die auf einen ersten 
Verknupfungspunkt 115 fUhrt. Ausgangsseitig ist der erste 
Verkniipfungspunkt 115 aber die Ausgangsleitung 100 mit der 
Stelleinrichtung 105 verbunden. 

Die erf indungsgemSfie Vorgehensweise beruht auf den nachfol- 
gend dargestellten allgemeinen physikalischen Uberlegungen. 
Der auf der Leit\ing 110 ubermittelte Sollwert ftir das von 
der Antriebseinheit 5 abzugebende Drehmoment stellt im Falle 
einer Brennkraf tmaschine einen Sollwert ftir das sogenannte 
indizierte Motordrehmoment dar, mit anderen Worten, fiir das 
aufgrund des Verbrennungsvorgangs der Brennkraf tmaschine er- 
zeugte Motordrehmoment. Das zur Bereitstellung des gewiinsch- 
ten Abtriebsmomentes erf order liche Motordrehmoment erhoht 
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sich dadurch, dass ein Teil dieses Motordrehmomentes nicht 
zxna Antrieb des Fahrzeugs zur Verfagtmg steht, sondern zum 
Betrieb von Nebenaggregaten sowie zur Kompensation von Ver- 
lusten aufzuwenden ist. Daher ergibt sich im ersten Verkniip- 
fungspunkt 115 eine Addition des Sollwertes fiir das Motor- 
drehmoment mit den aufgrund von Kennfeldern ermittelten, ak- 
tuellen Anteilen des Verlustmomentes und des Drehmomentenbe- 
darfs der Nebenaggregate, Die Ermittlung der Verlustmomente 
der Antriebseinheit 5 iind des Drehmomentenbedarf s der Neben- 
aggregate, die zusatzliche, die Antriebseinheit 5 belastende 
Verbraucher darstellen, kann beispielsweise wie in der DE 43 

04 779 Al beschrieben erfolgen, die beztiglich der Ermittlxmg 
der Verlustmomente der Antriebseinheit 5 \md des Drehmomen- 
tenbedarf s der Nebenaggregate Teil der Offenbarxang ist. 

Der erste Verkniipfxmgspunkt 115 ist somit Teil von zweiten 
Mitteln 15, die den Sollwert ftir das voii der Antriebseinheit 

5 abzugebende Drehmoment unter Berucksichtigung von Belas- 
tungen der Antriebseinheit 5 einstellen, wobei diese zweiten 
Mitt el 15 das einzustellende Drehmoment in Abhangigkeit von 
den Verlustmomenten der Antriebseinheit 5 nnd/oder vom Dreh- 
momentenbedarf der zusatzlichen, die Antriebseinheit 5 be- 
lastenden Verbraucher korrigieren. Die zweiten Mittel 15 um- 
fassen dazu zusatzlich Moment ener fas sungs- und -auswertemit- 
tel 120, die eingangsseitig uber die Verbindungs- und Ein- 
gangsleitungen 76 bis 93 mit den Messeinrichtxmgen 75 bis 97 
verbunden sind. In der grundsStzlich aus der DE 43 04 779 Al 
bekannten Weise ermitteln die Momentenerfassungs- und -aus- 
wertemittel 120 aus den zugefuhrten Messergebnissen der 
Messeinrichtungen 75 bis 97 beispielsweise anhand von Kenn- 
feldern, die Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder 
den Drehmomentenbedarf der Nebenaggregate. Erf indungsgemafi 
unterscheiden die Momentenerfassungs- und -auswertemittel 
120 die ermittelten Verlustmomente der Antriebseinheit 5 
und/oder den ermittelten Drehmomentenbedarf der Nebenaggre- 
gate in erste Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder 
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ersten Drehmomentenbedarf der zus^tzlichen, die Antriebsein- 
heit 5 belastenden Verbraucher, deren zeitlicher Verlauf 
beim Betrieb der Antriebseinheit 5 bzw. der Verbraucher frei 
von Sprangen ist, und in zweite Verlustmomente der Antriebs- 
einheit 5 und/oder zweiten Drehmomentenbedarf der zusatzli- 
chen, die Antriebseinheit 5 belastenden Verbraucher, deren 
zeitlicher Verlauf beim Betrieb der Antriebseinheit 5 bzw." 
der Verbraucher sprungbehaf tet ist, insbesondere bei Schalt- 
vorgangen. Die zweiten Verlustmomente und/oder der zweite 
Drehmomentenbedarf werden tiber eine Leitung 125 einem zwei- 
ten Verknupfungspxinkt 13 0 zugefuhrt. Der zweite Verknup- 
fungspunkt 130 ist ausgangsseitig uber eine Leitung 135 mit 
dem ersten Verknup fungspunkt 115 verbunden. Die ersten Ver- 
lustmomente und/oder der erste Drehmomentenbedarf sind iiber 
eine Leitung 140 einem dritten Verknupfungspunkt 145 zuge- 
fOhrt, der ausgangsseitig uber eine Leitung 150 mit dem 
zweiten Verkntipf ungspunkt 130 verbunden ist. 

Femer ist ein Leerlaufdrehzahlregler 25 vorgesehen, dem u- 
ber die erste Verbindungsleitung 76 die Drehzahl der An- 
triebseinheit 5 und uber eine Leitung 155 ein Leerlauf dreh- 
zahlsollwert n_soll zugefUhrt wird, welcher in einer Berech- 
nungseinheit 160 aus BetriebsgroSen der Antriebseinheit 5 
und/oder des Fahrzeugs 35, die liber die Leitungen 91 bis 93 
zugefuhrt werden und von den Messeinrichtungen 95 bis 97 er- 
fasst werden, gebildet wird. Eine Ausgangsleitung 165 des 
Leerlaufdrehzahlreglers 25 ist ebenfalls dem zweiten Ver- 
knupfungspunkt 130 zugefilhrt. Die Ermittliing des Leerlauf - 
drehzahl sol Iwertes n_soll erfolgt dabei ebenfalls in der aus 
der DE 43 04 779 Al bekannten Weise, die diesbezUglich eben- 
falls Teil der Offenbarung ist. 

Der Leerlaufdrehzahlsollwert n.soll wird von der Berech- 
nungseinheit 160 auf einer weiteren Ausgangsleitung 170 auch 
einem vierten Verknupfoingspunkt 175 zugefuhrt. Dem vierten 
Verknupfungspunkt 175 ist auSerdem die Turbinendrehzahl Uber 
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die zweite Verbind\ingsleitung 81 zugefUhrt. Dabei soil der 
Klarstelliing halber bezUglich Figur 2 erwahnt sein, dass die 
Verwendung gleicher Bezugszeichen fiir verschiedene Leitun- 
gen, wie beispielsweise im Fall der ersten Verbindungslei- 
5 tung 76. der zweiten Verbindiingsleitung 81 und der Eingangs- 

leitungen 91 bis 93 verdeutlichen sollen, dass im Falle be- 
zugszeichengleicher Leitungen die gleiche EingangsgroSe von 
der zugehorigen Messeinrichtung zugefiihrt wird. 

/o Vom vierten Verkntipftingspiinkt 175 fiihrt eine Aus gangs lei tung 

180 auf dritte Mittel 185 zur Realisierung einer Kennlinie 
30. Ausgangsseitig sind die dritten Mittel 185 iiber eine 
Lei tung 190 mit dem dritten Verkntipfungspunkt 145 verbunden. 

.5 Im ersten Verkntipfvingspxxnkt 115 wird eine Addition der Ein- 

gangsgr56en durchgef tihrt . Im dritten Verkntipfungspunkt 145 
wird eine Multiplikation der EingangsgroSen durchgef uhrt . Im 
vierten Verknupfungspunkt 175 wird eine Division der Ein- 
gangsgroSen durchgefuhrt . Dabei wird der Leerlaufdrehzahl- 

>0 sollwert n_soll durch die Motordrehzahl n_mot geteilt. Durch 

die zweiten Mittel 15 werden die Belastungen der Antriebs- 
einheit 5 durch die Verlustmomente der Antriebseinheit 5 
und/ Oder vom Drehmomentenbedarf zusatzlicher Nebenaggregate 
bereits in Form einer Vorsteuerung berticksichtigt, so dass 

>5 sie nicht spater iiber den Leerlaufdrehzahlregler 25 kompen- 

siert werden mtissen. Das vom Fahrer gewiinschte, von der An- 
triebseinheit 5 abzugebende Drehmoment kann auf diese Weise 
vergleichsweise genau und im wesentlichen konstant einge- 
stellt werden. Durch Berucksichtigung der Belastungen der 

10 Antriebseinheit 5 mittels der Vorsteuerung k5nnen tJber- oder 

Unterschwinger im zeitlichen Verlauf des von der Antriebs- 
einheit 5 abgegebenen Drehmoments weitestgehend vermieden 
werden, ohne dass dazu der Leerlaufdrehzahlregler 25 ein- 
greifen muss. 



15 
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Im einfachsten Fall kann auf die dritten Mittel 185 verzich- 
tet warden und die AusgangsgroiSe des vierten Verkniipfungs- 
pxinktes 175 direkt auf den dritten Verlcniipfiingspunkt 145 ge- 
ftihrt werden. Deshalb sind die dritten Mittel 185 in Figur 2 
gestrichelt dargestellt. Durch Multiplikation der ersten 
Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder des ersten 
Drehmomentenbedarf s der Nebenaggregate mit dem Quotient en 
aus dem Leerlaufdrehzahlsollwert n_soll und der Motordreh- 
zahl n_inot, d.h. also mit dem Faktor 

F = n_soll/n_mot, im dritten Verknupfungspunkt 145 wird eine 
Selbststabilisierung der Antriebseinheit 5 erreicht. Wenn 
die Motordrehzahl n_mot gro&er als der Leerlaufdrehzahlsoll- 
wert n_soll ist, so werden die ersten Verlustmomente 
und/oder der erste Drehmomentenbedarf mit einem Faktor F < 1 
eingerechnet . Dies bewirkt eine reduzierte Vorsteuerung der 
ersten Verlustmomente und fiihrt zu einem Absinken der Motor- 
drehzahl n_mot in Richtung zum Leerlaufdrehzahlsollwert 
n^soll. Wenn die Motordrehzahl n_jnot kleiner als der Leer- 
laufdrehzahlsollwert n_soll ist, so werden die ersten Ver- 
lustmomente und/oder der erste Drehmomentenbedarf mit einem 
Faktor F > 1 eingerechnet. Dies bewirkt eine erhahte Vor- 
steuerung der Verluste und fiihrt zu einem Ansteigen der Mo- 
tordrehzahl njnot in Richtung des Leerlauf drehzahlsollwertes 
n_soH . 

Exakt im Leerlaufpunkt werden die ersten Verlustmomente 
und/oder der erste Drehmomentenbedarf mit dem Faktor F = 1 
gewichtet voll eingerechnet^ da in diesem Fall die Motor- 
drehzahl n_mot gleich dem Leerlaufdrehzahlsollwert n_soll 
ist . 

Die gewichteten ersten Verlustmomente und/oder der gewichte- 
te erste Drehmomentenbedarf werden iiber die Leitung 150 dem 
zweiten Verkntipfungspimkt 130 zugefahrt. Die zweiten Ver- 
lustmomente und/oder der zweite Drehmomentenbedarf werden 
ohne Multiplikation mit einem Faktor, d.h. mit der Gewich- 
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tung 1 voll eingerechnet und liber die Leittmg 125 dem zwei- 
ten VerknUpfungsptmkt 130 zugeftihrt. Ferner wird im zweiten 
Verknupfungspxinkt 130 das vom Leerlauf drelizahlregler 25 ge- 
forderte Leerlauf drehmoment tiber die Lei tung 165 zugefiihrt, 
5 Im zweiten Verknupfungspunkt 130 werden das vom Leerlauf- 

drehzahlregler 25 geforderte Leerlauf drehmoment , die mit dem 
Faktor F gewichteten ersten Verlustmomente urid/oder der mit 
dem Faktor F gewichtete erste Drehmomentenbedarf und die 
zweiten Verlustmomente und/oder der zweite Drehmomentenbe- 

10 darf addiert. Als Siimme ergibt sich ein gefordertes Gesamt- 

leerlauf drehmoment, das die Belastungen der Antriebseinheit 
5 insbesondere durch die Verlustmomente der Antriebseinheit 
5 und/oder den Drehmomentenbedarf von Nebenaggregaten be- 
riicksichtigt . Das geforderte Gesamtleerlaufdrehmoment wird 

15 tiber die Leitiang 135 dem ersten VerknUpfimgspunkt 115 zuge- 

ftihrt und dort mit dem ermittelten Sollwert fur das an der 
Antriebseinheit 5 abzugebende Drehmoment addiert. Der bei 
dieser Addition resultierende korrigierte Sollwert fUr das 
von der Antriebseinheit 5 abzugebende Drehmoment wird liber 

20 die Ausgangsleitung 100 an die Stelleinrichtung 105 zur Rea- 

lisierimg dieses korrigierten Sollwertes abgegeben- 

Bei der erf indungsgemSBen elektronischen Steuereinheit 1 
werden mit den ersten Verlustmomenten der Antriebseinheit 5 

25 und/oder dem ersten Drehmomentenbedarf der Nebenaggregate 

nur solche Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder nur 
solcher Drehmomentenbedarf der Nebenaggregate mit dem Faktor 
F gewichtet, deren zeitlicher Verlauf beim Betrieb der An- 
triebseinheit 5 bzw. der Nebenaggregate frei von SprOngen 

30 ist .Der durch diese Gewichtung bewusst gemachte Fehler bei 

der Einrechnung der ersten Verlustmomente und/oder des ers- 
ten Drehmomentenbedarf s in das geforderte Gesamtleerlauf- 
drehmoment wird zugxinsten der Selbststabilisierung der An- 
triebseinheit 5 in Kauf genommen. 



35 
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Die zweiten Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder 
der zweite Drehmomentenbedarf der Nebenaggregate weist einen 
zeitlichen Verlauf beim Betrieb der Antriebseinheit 5 bzw, 
der Nebenaggregate au£, der sprungbehaf tet ist, insbesondere 
5 bei SchaltvorgSngen. Eine Gewichtimg der zweiten Verlustmo- 

mente und/oder des zweiten Drehmomentenbedarf s mit einem 
Faktor ungleich 1 wtirde bei einem Sprung im zeitlichen Ver- 
lauf der zweiten Verlustmomente und/oder des zweiten Drehmo- 
mentenbedarf s zu einer tiberhahung des Sprungs fur 

10 F > 1 Oder zu einer Unterbewertung des Sprungs fiir F < 1 

fiihren und konnte zu einer vom Fahrer unerwarteten Anderung 
des Drehmoments an der Antriebseinheit 5 fUhren, vor allem 
dann, wenn der Fahrer keine Anderung im Fahrpedal 90 vor- 
nimmt und deshalb auch keine Momentehanderung erwartet. Auf 

15 diese Weise wQrde der Fahrkomfort fUr den Fahrer verringert. 

Deshalb werden die zweiten Verlustmomente und/oder der zwei- 
te Drehmomentenbedarf ungewichtet, d.h. mit der Gewichtung 1 
bei der Addition im zweiten Verkntipfungsp\inkt 130 berUck- 
sichtigt. Sprtinge im zeitlichen Verlauf der zweiten Verlust- 

20 momente und/oder des zweiten Drehmomentenbedarf s werden so- 

mit unverzerrt bei der Berechnung des geforderten Gesamt- 
leerlauf drehmoments im zweiten Verkntipfungspunkt 130 beriick- 
sichtigt. Zur Gruppe der zweiten Verlustmomente gehdren bei- 
spielsweise Verlustmomente, die bei der Umschaltung von Ho- 

25 mogen-in Schichtladebetrieb bei einer einen Ottomotor umfas- 

senden Antriebseinheit 5 mit Direkteinspritzung, also bei- 
spielsweise bei Benzindirekteinspritzmotoren, auftreten. Ei- 
ne sprunghafte Anderung dieser Verlustmomente ist dabei vor 
allem durch eine veranderte Ladungswechselarbeit bedingt. 

30 

Zur Gruppe der zweiten Verlustmomente gehoren auch Verlust- 
momente, die bei einer Abschaltung von einzelnen Zylindern 
und/oder einzelnen Ventilen der Antriebseinheit 5 auftreten. 
Hier kommt es beispielsweise dann zu einem sprunghaften 
35 zeitlichen Verlauf der zweiten Verlustmomente, wenn ein oder 

mehrere Zylinder abgeschaltet werden. Dies ist ebenfalls mit 
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einer ver^nderten Iiadxingswechselarbeit und auch mit einer 
Reibarbeit verbunden, 

Bei der Abschaltung von Zylindern entsteht auf den abge- 
schalteten Zylindern ein Druclcverlust des eingeschlossenen 
Abgases tiber die Kolbenringe. Dieser tritt spriinghaft bei 
der Abschalt\ing der Zylinder auf. 

Eine sprunghafte Veranderung im zeitlichen Verlauf der zwei- 
ten Verlustmomente ergibt sich auch bei Motoren mit elektro- 
mechanischem Ventiltrieb. Bei derartigen Konzepten wird je- 
des Ventil direkt iiber einen Aktuator betrieben. Damit ist 
eine zeitlich vollkoinmen freie Betatigung der Ventile m6g- 
lich. Bei derartigen Konzepten werden verschiedene Vorteile, 
wie beispielsweise reduzierter Energieverbrauch oder erhoh- 
ter thermodynamischer Wirkungsgrad durch Abschaltxing von 
einzelnen Zylindern und/oder einzelnen Ventilen err^icht. 
Die Energie zur Ansteuerung der Ventile wird dabei von einem 
Generator erbracht, dessen Verlustmoment direkt abhtogig von 
der Anzahl der betriebenen Ventile ist. ZusStzlich andert 
sich bei der Abschaltung eines oder mehrerer Ventile auch 
die Ladungswechselarbeit, wodurch die Summe der sich andern- 
den Verlustmomente grofi ist und es zu entsprechenden Sprvin- 
gen im zeitlichen Verlauf dieser Verlustmomente kommen kann, 
Diese Verlustmomente gehoren daher ebenfalls zu der Gruppe 
der zweiten Verlustmomente, 

Zur Gruppe der ersten Verlustmomente und/oder des ersten 
Drehmomentenbedarf s gehSren all jene Verlustmomente der An- 
triebseinheit 5 und/oder all jener Drehmomentenbedarf von 
Nebenaggregaten, deren zeitlicher Verlauf beim Betrieb der 
Antriebseinheit 5 bzw. der Nebenaggregate frei von Spriingen 
ist, bei denen auch Schaltvorgtoge im Betrieb zu keinen 
spx^inghaf ten Anderungen im zeitlichen Verlauf fiihren. Dazu 
gehdrt beispielsweise der Drehmomentenbedarf einer Klimaan- 
lage oder einer Servopumpe als Nebenaggregat . Erste Verlust- 
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momente kSnnen beispielsweise Wandlerverluste im Wandler 20 
und gegebenenfalls damit verbundene Reibleistung sein. 

Die gesamten Verlustmomente ergeben sich aus der Summe der 
5 ersten Verlustmomente und der zweiten Verlustmomente. Der 

gesamte Drehmomentenbedarf der Nebenaggregate ergibt sich 
aus der Summe des ersten Drehmomentenbedarf s \xrxd des zweiten 
Drehmomentenbedarf s . 

LO Da gemaS Figur 2 nur ein Teil der gesamten Verluste und/oder 

nur ein Teil des gesamten Drehmomentenbedarf s mit dem Faktor 
F gewichtet wird, nSmlich die ersten Verlustmomente und/oder 
der erste Drehmomentenbedarf, ist die genannte Selbststabi- 
lisierung der Antriebseinheit 5 geringer als wenn s&ntliche 

L5 Verlustmomente und/oder sSmtlicher Drehmomentenbedarf mit 

dem Faktor F gewichtet wUrden. Um die fehlende Gewichtung 
der zweiten Verlustmomente und/oder des zweiten Drehmomen- 
tenbedarfs auszugleichen, konnen, wie in Figur 2 darge- 
stellt, die dritten Mittel 185 optional vorgesehen sein, die 

10 die Kennlinie 30 realisieren. Dabei ist auf der Abszisse der 

Faktor F aufgetragen. tiber die Kennlinie 30 ist jedem Faktor 
F > 0 ein korrigierter Faktor Y zugeordnet. Der Verlauf der 
Kennlinie 30 ist dabei stetig, um SprOnge und damit eine un- 
gewollte MomentenSnderung fur den Fahrer zu verhindern. Au- 

>5 Serdem ist das Verbal tnis von Y zu F fiir jedes F gr5fier als 

1. Auf diese Weise kann die Nichtberiicksichtigung der zwei- 
ten Verlustmomente und/oder des zweiten Drehmomentenbedarf s 
bei der Gewichtung wieder ausgeglichen werden, wobei eine 
geeignete Bedatiing der Kennlinie 30 erforderlich ist, um ei- 

10 ne Oberkompensation zu verhindern. Somit werden dann die 

ersten Verlustmomente und/oder der erste Drehmomentenbedarf 
im dritten Verknupfungspunkt 145 mit dem korrigierten Faktor 
Y anstelle des Faktors F multipliziert . 



^5 Eine andere Moglichkeit, die geringere Selbststabilisierung 

zumindest teilweise auszugleichen, ist, nur das Delta des 
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Moments vor und nach dem Spriing ungewichtet einzurechnen. 
Auch sich sprunghaf t Sndernde Momente haben einen bekannten 
Grundwert, der nie unterschritten wird. Dieser Grundwert 
wird uber den Faktor F gewichtet eingerechnet . Dieser be- 
kannte Grundwert gehort somit zur Gruppe der ersten Verlust- 
momente der Antriebseinheit 5 und/oder des ersten Drehmomen- 
tenbedarfs der zusatzlichen, die Antriebseinheit 5 belasten- 
den Verbraucher und ISsst sich von der Gruppe der zweiten 
Verlustmomente der Antriebseinheit 5 und/oder des zweiten 
Drehmomentenbedarf s der zusatzlichen, die Antriebseinheit 5 
belastenden Verbraucher durch die Momentenerf ass\ings- und 
-auswertemittel 120 unter scheiden . Nur der ttber den Grund- 
wert hinausgehende Wert mit einer Anderung im Sprung wird 
ungewichtet eingerechnet, wodurch der Anteil der Momente am 
gesamten Verlustmoment , die nicht gewichtet werden, kleiner 
wird, und damit die Selbststabilisierung vergroEert wird. 
Der uber den Grundwert hinausgehende Wert mit einer Anderung 
im Sprung gehort dann zu Gruppe der zweiten Verlustmomente 
der Antriebseinheit 5 und/oder des zweiten Drehmomentenbe- 
darfs der zuseLtzlichen, die Antriebseinheit 5 belastenden 
Verbraucher . 

Durch die Trennung der Verlustmomente der Antriebseinheit 5 
und/oder des Drehmomentenbedarf s von Nebenaggregaten in die 
ersten Verlustmomente und/oder den ersten Drehmomentenbedarf 
einerseits und die zweiten Verlustmomente ixnd/oder den zwei- 
ten Drehmomentenbedarf eindererseits erlaubt die erfindungs- 
gemSiSe elektronische Steuereinheit 1 zum einen eine Selbst- 
stabilisierung der Antriebseinheit 5 durch die Gewichtung 
der ersten Verlustmomente und/oder des ersten Drehmomenten- 
bedarf s. Die zweiten Verlustmomente xind/oder der zweite 
Drehmomentenbedarf wird jedoch insbesondere bei sprunghaf ter 
Anderung im zeitlichen Verlauf und in absoluter H5he des 
Sprxings korrekt in das gef order te Gesamtleerlaufdrehmoment 
eingerechnet. Die beschriebene elektronische Steuereinheit 1 
ermdglicht dabei auch eine Selbststabilisierung der An- 
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triebseinheit 5 im Leerlauf f all , beispielsweise wenn das 
Fahrpedal 90 nicht betatigt wird und somit vom Fahrer kein 
Drehmoment angefordert wird und keine Fahrstufe eingelegt 
ist. Das geforderte Gesamtleerlauf drehmoment , das xiber die 
Leitung 135 dem ersten Verkniipfungspunkt 115 zugefahrt ist, 
entspricht dann auch dem von der Stelleinrichtung 105 einzu- 
stellenden Sollwert fur das von der Antriebseiriheit 5 abzu- 
gebende Drehmoment. Dabei wird auch im Leerlauffall eine 
korrekte Vorsteuerung der Verlustmomente der Antriebseinheit 
5 und/oder des Drehmomentenbedarf s der Nebenaggregate er- 
reicht, ohne dass sich Sprunge im zeitlichen Verlauf der 
zweiten Verlustmomente und/oder des zweiten Drehmomentenbe- 
darfs beim Betrieb der Antriebseinheit 5 bzw. der Nebenag- 
gregate nachteilig auf die Qualitat des zugeh6rigen Schalt- 
vorgangs und damit den Fahrkomfort auswirken, SprOnge im 
zeitlichen Verlauf der zweiten Verlustmomente und/oder des 
zweiten Drehmomentenbedarf s werden unverzerrt zur Bestimmung 
des geforderten Gesamtleerlauf drehmoments eingerechnet, so 
dass sich keine vom Fahrer unerwartete Momentenanderung er- 
gibt- Es sind somit keine weiteren funktionalen Anderungen 
n5tig, urn beispielsweise durch eine Zundwinkelverstellung 
den entsprechenden Schaltvorgang, der zu einem Sprung im 
zeitlichen Verlauf der zweiten Verlustmomente und/oder des 
zweiten Drehmomentenbedarf s beim Betrieb der Antriebseinheit 
5 bzw. der Nebenaggregate fiihrt, zu verbessern. Dadurch kann 
sowohl der Aufwand bei der Funktionsentwicklung der elektro- 
nischen Steuereinheit 1 als auch bei deren Applikation auf 
verschiedene Typen von Antriebseinheiten verringert werden. 
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Patentanspruche 

1. Vorrichtung (1) zur Steuerung des Drehmoments einer An- 
triebseinheit (5) eines Fahrzeugs (35) mit ersten Mitteln 
(10) , die einen Sollwert f^r das von der Antriebseinheit 
(5) abzugebende Drehmoment eriaitteln, mit zweiten Mitteln 
(15), die den Sollwert iinter Berucksichtigung von Belas- 
tungen der Antriebseinheit (5) einstellen, wobei diese 
zweiten Mittel (15) das einzustellende Drehmoment in Ab- 
hSngigkeit von den Verlustmomenten der Antriebseinheit 
(5) und/oder vom Drebmomentenbedarf zusatzlicher , die An- 
triebseinheit (5) belastender Verbraucher korrigieren, 
dadurcb gekennzeichnet, dass die zweiten Mittel (15) ers- 
te Verlustmomente der Antriebseinheit (5) und/oder ersten 
Drebmomentenbedarf der zusatzlichen, die Antriebseinheit 
(5) belastenden Verbraucher in TVbhangigkeit einer Motor- 
drehzahl (20) und eines Leerlauf drehzahlsollwertes einer 
Leerlaufdrehzahlregelung (25) zur Korrektur des einzu- 
stellenden Drehmomentes gewichten, und zwar nur dann, 
wenn der zeitliche Verlauf der ersten Verlustmomente 
und/oder des ersten Drebmomentenbedarf s beim Betrieb der 
Antriebseinheit (5) bzw. der Verbraucher frei von Sprun- 
gen ist . 

2. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass die zweiten Mittel (15) die Gewichtxing mittels eines 
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Quotienten aus dem Leerlauf drehzahlsollwert \ind der Mo- 
tordrehzahl (20) durchf iihr en • 

3. Vorrichtung (1) nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet , 
dass die zweiten Mittel (15) aus dem Quotienten mittels 
einer Kennlinie (30) einen Wichtungsfaktor fxir die Ge- 
wichtung ableiten. 

4. Vorrichtung (1) nach Anspruch 1, 2 Oder 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die zweiten Mittel (15) die gewichte- 
ten ersten Verlustmomente und/oder den gewichteten ersten 
Drehinomentenbedarf zur Korrektur des einzustellenden 
Drehmomentes additiv berticksichtigen. 

5. Vorrichtimg (1) nach einem der vorherigen Anspriiche, da- 
durch gekennzeichnet, dass die zweiten Mittel (15) zweite 
Verlustmomente der Antriebseinheit (5) und/oder zweiten 
Drehmomentenbedarf der zusatzlichen, die Antriebseinheit 
(5) belastenden Verbraucher nur additiv zur Korrektur des 
einzustellenden Drehmomentes beriicksichtigen, wenn der 
zeitliche Verlauf der zweiten Verlustmomente und/oder des 
zweiten Drehmomentenbedarf s beim Betrieb der Antriebsein- 
heit (5) bzw. der Verbraucher sprungbehaf tet ist, insbe- 
sondere bei Schaltvorgangen. 

6. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet , 
dass die zweiten Verlustmomente Verlustmomente umfassen, 
die z.B. bei einer Umschaltung von einem Homogen- in ei- 
nen Schichtladebetrieb bei einer einen Ottomotor umfas- 
senden Antriebseinheit (5) mit Direkteinspritzung auftre- 
ten. 

7. Vorrichtung (1) nach Anspruch 5 oder S, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die zweiten Verlustmomente Verlustmomente 
umfassen, die bei einer Abschaltxing von einzelnen Zylin- 
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dern und/oder einzelnen Ventilen der Antriebseinheit (5) 
auf treten. 
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